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(h) Verwendung einer zinnreichen Kupfer-Zinn-Eisen-Legierung 

@ Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Kupfer- 
Zinn-Eisen-Legierung, die aus 12 bis 20% Zinn; 0,1 bis 4% 
Eisen; Rest Kupfer und ubiichen Verunreinlgungen be- 
steht, zur Hersteliung von gefugten Bauteilen, wie insbe- 
sondere Schmuck, Bekleidungsaccessoires, Brillen o. dgl. 
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we.i:„^iteLS;^L^^^^ 12% (Hier und im Polgenden 

S (I/5ten. SchweiBcn)gefug,eLmenr^^^terzS^l£f Zr ' '."^^^-"^ ^ngegeben.) fur unter Warmecindkung 
dungsaccessoin^s, Brillen und BtiS^nS^ vll^nS^ZV Tu g'=''<=hwei6f en Schmuckstucken, Beklei^ 

Augenrandprofile verstanden weS.tSSteSS """"^ BriU^nbugel. Brillenschamiere und 

von 0,1 b,s 1 1% Sn. 0.01 bis 0,4% P, Rest Cu Die '^S f J^I^ r .=?o pk ^ Zusaminensetzungen liegen im Bereich 
verfugbar und prei.s,vert sind sowie dem Kons^kZTZt u^' ^'^^P}'°':^^^« sind. dafi sie weltwcit sehr gut 
gende Kennwerte fur die mechanische FeJgkd.™^?^^^^^ physikaUscher Hgenschaften auch hervo4- 

ond.estandigkeit fiir die unterschiedUchstenArwenlngJ^S hin,.ichende Korrosi- 

du^Setr rSstSa^^^^^ Geon^etHen i. die Wen- 

von Anwendungen 4- bis 8-prozentiS Bron^JdeSniJ^ nf k '^^f'f der DIN 1 7662 fur eine breite Palette 
0,01 bis 0.35% torsci^^iben' AraSi:^En?unge?WtSe S'? ^msbcst^n6^il von 

genannt. "cunengungen weiden Fe bis 0, 1 %. Ni bis 0,3%, Zn bis 0,3% und Fb bis 0.05% 

leife"rr„ thtJ^eSisiS^^rdl^s?^^^^^^^ for elektromecbanischeBau- 

WO 98/20176 und WO 98/48068ZESLe rrLiten £^^^^ ^^^P^^^* die 

elektrischen Leitfahigkeit und Relaxatirsbestl^ZS^l^^^ '^^^^""^ wesenUich auf die Veibesserung der 

finden zunehmend Eifgang i„ die An wendt gen ^^^^^^ Speriallegierungen 
gen fur diese speziellcn Anwendungen eriiebUch ^j^^^'"*""'**'™"' ™d Elektromechamk, da die erzielten %rbesserun- 

klassischen P-Bronzen eingesetzt D^es S d^^^X^r *«»don nach wic vor fast ausschlicBUch die 

KaltverforntungeinsteUbarLEigenSft^fi^S Sl^l'hr ^rf^t^ffgruppe hinsichdich der durch 

Ailerdings sind einige Mangel offenSS ^ ^ AnwendungsfSUen sehr wolil gut ausreichend ist. 

CuSn-KneUegierungen nel«n«n!nterdrcvStoffen he^^^^^^^ konvenUonellen 
schen Eigenschaften ein: Die gangiL Riospl^rSfr^r herausragende SteUung hinsichtlich der mechani- 

BerFor^anderung typischerwtise\wS^^^^ 

derTechnik^Springer-^ferlag.BerUn 0967^1" f7w^ .. i^' ^'^"^ ^"^^^^ 

stigkeiten verlangt, konnen le hSMchen cSn &iea:2^.'"^'' 'S' '^f T ^ Anwendungen noch h6he'^ Fe- 
det werden. "onmuicnen UAn-Knetlegierungen nicht mehr als Konstniktionswerkstoffe verwen- 

lunf vrStio^tSent^^^^^ ^ aUc^dings wesentlich gravierendec FUr die Herstel- 

fahren eingesetzt Durch den W^J^l^n^TZ^n^''?'^''- ^"^^ '^'^ ^^^'^^^^ ""^ Hartlotve - 
vcrluste durch Erholung oder RcknS^tion Zl,^.^ ^ u"^'^"" T''^'^'^ '^'^ WarmeeinfluBzone Festigkeits- 
fahr^n und von Hartlotverfahren tT^^Z^Z^M^^fT ".^'.A™''""^ SchmelzschwIiBver- 
mer moglich, Hartlotverfahren statt SchweifiSahTn eW^eJzf mT, H^^^^ ^^'d^"' ^° 

nen so Fugeaufgaben gelQst werden die ein^Ko^nrWR u. . Arbeitstemperatiiren von Loten ab 450°C kon- 

der FagesteUe erfoidem. KompronuB aus verbleibender hoher FesUgkeit und guter Belastbarkeit 

des^Ste^aibt^a^^^^^ 

tes skaliert in der Regel mit seiner SoUdus-- Sw^Steml^^^ ''Z'fT ^ 

Tfcmperatuien. Diescr Zusammenhang ist kein Na5S dt^T^^i h •'^''f^'^'f Harflote schmelzen erst bei hohen 
geietele Bauteile fBr den Einsatzbei haheren TemS^TLt vo^urh n ^^"'''r""^"^ die MSglichkeit geboten, hart- 
Lote auch aus fertigungstechnischen GesichtspuXrwMrn.wJr^^ .st die Verwendung hochschntelzender 
beitstemperaturen aufgeweileten Palette vonSeSX^J^ Z^T/ -^f- 'u ^"^^^"^^^ ™t «ner zu hohen Ar- 
tionen nacheinander durchzufuhren "n^rschiedlichen HarUoten moghch. an einem BauteU mehiereFUgeopeia- 

tetTSrS^n fet^h^^J^Sg'^rill^^ ^^'^^^^^^^iT'-'-' '^'^ ^"^^ ''^ '^'^ 
ein verstarkier Festigkeitsverlust in den BeieiS^ d^ r St. der Wanneeintrag in die getiigten Ifcile. woraus 
sugungsproblematik besonder. deutUchSSn^LSle^fn^^^^^^ einzusehen. daB die Entfe- 

"ttC^^'^.^?? "^'^'^ HardatoperationenTurXS^^^^^^^ - '^-^ - '^--n -mlichen und 

fesSriSi^t^g^rw^f^i™^^^ 

In der Vergangenheit hat es SchTS SSen LefeS S ? ^^^t^T "P'^'^^'^ 
Entfestigungsbestandigkeit fiir solchrAnw^Tunin^o^'n^h. 'T^^^ Werkstoffe mit hoher 

freien Werkstoffe ftir <«e BriUenindustrie 1 gu^^^^^^ 
von CuAl- und CuTl-Systemen formuliert Sii SeS i "^^^ 

die^eute zum Bcispiel fur BriUcnbugel eingesetzten PhosSSSSS Entfesugungsbest^ndigkeiten als 

hebiich;u';::."e befefjr^^'diirs^ t '^"^^^^^ - 

*tucn nui emer sauerstoffarmen Atmosphare reagieren, wodurch die Be- 
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neizung der Bauleilobcrflachen mit dem Lol stark behindert wird. Die Verarbeitbarkeit durch Harlloten ist nur unter zur 
Hilfenahme von aggrcssiven RuBmitlcIn in dcm gcNV-Unschten Umfang moglich. Die Vcrwendung solcher aggressiven 
FluBinitlcl erschcini hcule untcr den Aspeklen der Arbeitssichcrhdt und des Umweltschulzes als nicht mchr zeitgcmaB. 
Dancbcn mussen auch farbliche Verandcrungcn der gcfiigten Bautcile durch das FluBmittel und Riickslandc der FluBmit- 
tcl aufwcndig entfcml wcrden. Unvcmneidbar ist diese Reinigung, wenn es sich urn Sichtflachcn handclt cxier aus ande- 5 
rcn Griindcn einc gleichinaBiges Aussehen erforderlich ist. Unabhangig von der Vcrwendung von RuBmilteln tendieren 
CuSn-Legierungen zur Vsrf^ung in der Warme. Dieses Phanomen ist als die Bildung von AnlaufFarben bekannt. Auch 
dies erfordcrt gegebenenfalis einc Reinigung der gcfugten Bauteiie. Diese Nachbchandlungen sind kostentreibend und 
damit uneruiinschl. 

Es drSngt sich so auf dcm Gcbict der SchmucksiUcke, Bekleidungsaccessoires, Brillcn und Brillenteile der Wunsch to 
nach Werkstoffen auf, die einerseits hinsichllich Fcsligkeit und Enifcstigungscharakteristik den zuvor daigestelllen Spe- 
zialitaten gicichkonuncn, aber andererscits die Vorteile der schr gut hartlotbarcn Sn-Bronzcn bicten. Darubcr hinaus ist 
eine Verringerung der Neigung zur Aushildung von Anlauffarben willkomnien. 

Die dadurch gestellte Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung in der Weisc geldst, daB fur die genannten zu 15- 
lenden oder zu schweiBenden Bauteiie eine Legierung verwendet wird, bei der zu der Grundzusammensetzung von Kup- 15 
fer ein Sn-Gehalt von 12 bis 20% Sn und ein Fc-Gehalt von 0,1 bis 4% zulegiert wird. Der hohe Sn-Gehalt und die Fe- 
Bcimengungen soigen fur eine besonders hohe Festigkeit und Entfestigungsbestandigkeit. Entgegen der bisher ubiichen 
Ansicht ist eine Dcsoxidation zum Beispiel mit P, wie weiter oben beschrieben, nicht notwendig. Bei Einstellung von Fe- 
Gchaltcn in der Legierung wird ofiTensichtlich das Auftretcn von dem gefurchteien Sn-Oxid soweit unterbunden, daB auf 
zusatzliche desoxidierende MaBnahmen verzichtet werden kann. Die Fe-Zusatze soigen zudem uberraschenderweise fur 20 
cine Verbesserung der Bestandigkeit gegen Verfarbung in der Warme. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gcgenstand der Anspruche 2 bis 8. 

Legierungszusammensetzungen dieser Art sind zwar beispielsweise aus DE-PS 6 59 207, DE-AS 26 20 733 und den 
US-PSen 2.128.954, 2.128.955 und 4.478.651 bekannt, es findet sich dort jedoch kein Hinweis auf den beanspruchten 
Verwendungszwcck. Aus der Veroffendichung Deutsches Kupferinstitut: 'Xegierungen des Kupfers mit Zinn, Nickel, 25 
Blci und anderen Melallen", Berlin, 1965, S. 55 bis 59, geht nur hervor, daB sich Kupfcr-Zinn-Legierungen durch LOten 
und SchwciBcn gut vcrbindcn lasscn. 

Das Urformen einer erfindungsgemaB zu verwendenden Legierung erfolgt zweckmaBigerweise mit einem GieBver- 
fahren, bei dem die Entstehung sproder Phasen durch eine hinreichend schnelle Abkiihlung aus dem schmelzfliissigen 
Zustand unlerdruckt wird. Derart hohe AbkUhh-aten werden beispielweise beim BandgieBen (siehe beispielsweise: 30 
Vaught, C, R: Apparatus of and Apparatus for Continuous Casting of a Metal Strip, Patentschrift USA WO 87/02285 
(1987); Wunnenberg, K., Fronunann, K., Voss-Spilker, P.: \brrichtung zum kontinuierlichen GieBen von breitem Band, 
Offenlegungsschrift DE 36 01 338 Al (1987)) oder beim Spruhkompaktieren (siehe beispielsweise: GB-PS I 379 261, 
Reginald Gwyn Brooks, (1972), GB-PS 1 599 392, Osprey Metals Ltd., (1978), European Patent 0 225 732, Osprey Me- 
tals Ltd., (1986)) erreicht. Die mit diesen Verfahren hergestellten Vorformen zeichnen sich durch gleichmaBige, seige- 35 
rungsarme Primargefuge aus. Dieser Gefiigezustand gewahrleistet neben der hohen Festigkeit eine bcfriedigende Knet- 
barkeit, so daB die derart urgeformten Vorformen problemlos uber die klassischen Umformverfahren handhabbar sind. 

Gleichzeitig ist die Legierung hervorragcnd hart lotbar mit den verschiedensten Loten. OfiTensichtlich entstehen bei 
den erfindungsgemaBen Fe-Gehalten keine deijenigen Oxide an der Oberflache, welche eine schlechte Benetzbarkeit 
Oder schlechten LotfluB verursachen wurden. Die Vcrwendung der vorgeschlagenen Legierung fUr die oben genannten 40 
geldteten oder geschweiBten Bauteiie erfullt damit also die weiier oben formulierten Wunsche in hervorragender Weise. 

P kann der erfindungsgemaB zu verwendenden CuSnFe-Legierung bis zu etwa 0,5% zugesetzt werden. P bewirkt da- 
bei eine maBige Zunahme der mechanischen Festigkeit nach Kaltverformung. Um eine zusatzliche Desoxidation sicher 
zu stellen - wo immer dies als notwendig erachtet wird - soUte ein P-Gehalt von mind. 0,01% eingesetzt werden. Gehalte 
von tiber 0,5% sollten varmieden werden, da die wahrend des Lotens in einer sauerstofiRialtigen Atmosphate entstehen- 45 
den Zunderschichten zu einem verstarkten Abplatzen neigen (K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", 
Springer- Verlag, Berlin, (1967), S. 564 f.), Dariiber hinaus reduzieren hohe P-Konzentrationen die Duktilitat der CuSn- 
Legierungen (K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 547 f,). In 
Verbindung mit Fe fuhren hohe P-Gehalte zur Bildung von groben Fe-Phosphid-Partikeln, die fur sehr viele Anwendun- 
gen unerwunscht sind. Sie storen den Gefugeaufbau nachhaltig. Deshalb muB P in einem Massenverhaltnis Fe/P > 2/11 50 
eingestellt werden, um eine gunstige Ausbildung des Gefliges durch sich freiausscheidendes Fe sicher zu stellen. 

Zur Verbilligung der Legierung konnen Telle von Kupfer durch Mn oder Zn einzeln oder zusammen ersetzt werden, 
Mehr als 10% Kupfer sollten jedoch nicht durch diese Metalle ersetzt werden, da die GieBbarkeit dann deutlich erschwert 
wird und die guten Korrosionseigenschaften der Cu-Sn-Fe-Legierung deutlich verschlechtert werden. 

Um das Zerspanen zu erleichtem, kann der Legierung Bid oder Graphit bis zu einem Wumenanteil von 3 Volumen-% 55 
zugesetzt werden. 

Deispiel 

Die Ausfuhrung der Hrfindung kann an nachfolgendem Beispiel gezeigt werden. Die T jcgierungen wurden wie folgt zu 60 
Blechstreifen von 0,4 mm Dicke gefertigt: 

- Urformen von Blocken durch Spruhkompaktieren (zum Vergleich wurde zusatzlich ein Block aus einer her- 
kommlichen Phosphor-Bronze rait 8% Sn durch KokilienguB hergesteilt und anschlieBend bei 7(X)*'C/6 h homoge- 
nisiert, dieser Block wurde mit den sprUhkompaktierten Vbrformen verarbeitei), 65 

- Heraustrennen von 10 nrni dicken Streifen durch Sagen und Fr^scn, 

- Warmwalzen der uberfrasten GuBblocke bei 680**C (CuSngP bei 760^*0 mit einer (Juerschnittsabnahme von 
70%, 
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- Kaltwalzen der gereinigten Wannwalzstreifen i 
schmtt der Wannwalzstreifen, 
~ Gliihbehandlung bei 600°C73 h 

- Gluhbehandlung bei 600**C73 h 
DieZusammensetzungcn der Bander sind nachfolgend zusanunengestelli: 





Legierung 


Cu / % 


Sn / % 


Fe / % 


P/% 


15 


A 


84.03 


15.24 


0,73 






B 


84.69 


15.00 


0,31 




20 


CuSnSP 


91,88 


7.95 




0.17 




iLegierung a und B erfindungsgemaR) " ~" ' ' 



25 



naSfolg"SSue:'''~ ^""'^ '^^'^ '^"^ WSnnebehandlung bzw. 



nach dem Fenigwalzen zeigt die 





Zust£ 


and 


weich 
(1 mtn) 


walzhart 
(0,8 mm) 


walzhart 

\Wv\\) 


walzhart 
(0,4 mm) 


30 




Rpo,2 /MPa 


280 


602 


709 


894 




< 


Rm/MPa 


570 


798 


865 


986 


35 




Rp0,2/Rn, 


0.49 


0.75 


0,82 


0.91 






HV 


140 


231 


265 


280 


40 




A,o/% 


53 


21 


6 


2 




Rpo^/MPa 


255 


559 


722 


884 




m 


R„/MPa 


555 


773 


868 


958 


45 


Leg. 




0.46 


0.73 


0,83 


0.92 






HV 


134 


221 


263 


275 


50 




Aio/% 


56 


23 


6 


2 






Rpoa/MPa 


205 


495 


689 


836 


55 


Q. 

00 


Rm/MPa 


420 


578 


732 


872 




c 
CO 
3 




0.49 


0,86 


0,94 


0.96 


60 1 


o 


HV 


85 


173 


220 


252 




A,o/% 


61 


25 


7 


2 



65 A,o und das StreckgrenzenverhSltnis lO, difaif H^n.!^^" ^eisen die MeBwerte fur die Bruchdehnung 

den. weisen eine ^ ^bercinsi^^t £^«eS^^ 

ungsschritten fur die mil P desoxidierte I^gie^LTSplAah n ' ^1 "^'^'^ vei^leichbaren Verarbei- 

WirksanJ^eiiderDesoxidationschlieBenSSes 

viN.. i^ies. ft.uprer und Kupfer-Lcgierungen m der Technik", Springer- Ver- 
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lag, Berlin, (1967), S, 126), kann aus dieser Obercinstimniung gefolgcrl werdcn, daB Fe das Ur- und Umfonnen von 
CuSn-Legierungen in gleicher Wcise posiliv beeinflusscn wie P. 

Zur Charaklerisierung dcs Lolverhaltcns warden jewcils zwei walzhaitc, 1 mm dicke Bandstreifen aus der gleichen 
Legierung hartgeloteU nachdcm ihrc Oberflachcn enifetlel und mechanisch gcrcinigt wurdcn. Zum Einsaiz kam ein ban- 
dclsublichcs Silberlot mil cincr Arbcilslempcratur von 7 10*'C. Gclotet wurdc iinier Schutzgas ohne zur Hilfenahme eines 5 
FluBmiltels. Das Ergcbnis dcr Ldtung wurde sowohl durch mcchanischc Torsionspriifung ais auch durch metallographi- 
sche Bcgutachuing bewcnel. Die Festigkeit der gcfugten Wcrksloffe in unmittclbarer Nahe des Lotspaltes - also in der 
WarmeeinnuBzonc (WEZ) - wurde durch die Vickers-Hartc HV charakterisien. Die nachstehendc Tabelle gibt Auf- 
schluB uber die erhaltenen Resultate. 



Legie- 
rung 


Harte HV 
Grundmaterial 


Niedrigste HSr- 
te in WEZ 
nacli Hartld- 
tung 


Gefuge in WEZ und 
Grundmaterial 


Qualitat Hart- 
Idtung 


A 


270 


159 


in Ordnung 


gut 


B 


265 


148 


in Ordnung 


gut 


CuSnSP 


240 


78 


in Ordnung 


gut 



(Legierung A und B erfindungsgemaB; WEZ: Warmeeinflulizone) ^ 

Die Eigcbnissc bclcgcn die Uberaus giinstigc Wirkung von Zinn- und Eiscnzugabcn auf die Rcsthartc cincr CuSn-Lc- 
gierung nach dem Loten. 

Zur tJberprufung der Werkstofferweichung beim Loten wurden Abschnitte der kaltverformten Bandabschnitte bei 
700^C bis zu 5 min in einem Salzbad gegluht und nach verschiedenen Zeiten t die Restharte HV gemessen. Man erhalt 30 
dadurch die isotherme Entfestigungscharakteristik HV(t) des betrachteten Werkstoffs. Der Harteverlauf uber der Zeit ist 
wichtig zur Beurteilung der Festigkeit nach dem Loten und der Sicherheit in der industriellen Fertigung von gefugten 
Bauteilen: Je hoher die Restharte HV(300 s) nach funf-minutiger Gluhbehandlung ist, desto hoher ist die zu erwartende 
mechanische Stabilitat der Lbtverbindung; Je weniger sich die Harte ini V^rlauf der Zeit andert, desto gleichmaBiger ist 
die Qualitiit der gefUgten Bauteilen und desto robuster ist der FertigungsprozcB gegen unvermeidbare Schwankungen der 35 
ProzeBparametcn Ausgewertet wurde also einerseits die H6he der Restharte der Legierung A bzw. B nach fUnf-miniitiger 
Gluhbehandlung im Bezug zu der ublichen Phosphorbronze-Legierung: HV(Leg. A od. B, 7(X)°C, 300 s)/HV(CuSnP, 
700''C, 300 s) - L Zum anderen wurden die Legierungen A und B mit der Legierung CuSnSP hinsichtlich der \ferringe- 
rung der Differenz zwischen der Harte nach 60 s und 300 s vergUchen: 1 - [HV(Leg. A od. B, 700°C, 60 s) - HV(Leg. A 
od. B, 700^C, 300 s)]/[HV(CuSnP, 700°C, 60 s) - HV(CuSnP, 700^C, 300 s)]. Gute Werkstoffe im Veigleich zeigen fiir 40 
beide Auswertungen besonders groBe, positive Werte. 



Legie- 


Harte 


Hdrte 


Harte 


Harte 


Restharte 


Verringg. d. 


rung 


HV 


HV 


HV 


HV 


HV(300 s) im 


Harteabfalles 




Beginn 


nacii 


nacli 


nach 


Vergleich zu 


V. 60 bis 300 






60s 


180 s 


300 s 


CuSnSP 


s gegen 














CuSn8P 


A 


270 


145 


141 


140 


92% 


69% 


B 


265 


138 


135 


134 


85% 


75% 


CuSnSP 


240 


89 


78 


73 


0% 


0 % 



(Legierung A, B: erfmdungsgemaR) 

60 

Es zeigt sich, daB durch die Erhohung des Sn-Gehaltes in Verbindung mit Zugaben von Eisen ein guter Zugewinn in 
der Restharte erzielt werden kann. 

In Brganzung zu den oben beschriebenen Untersuchungen wurden Bandabschnitte folgendermaBen in einer Schutz- 
gasatmosphare warmebehandeit: 

zwGlf minUdges GlUhen der Bander in Formietgas (95% Nj, 5% Hi) bei 700^C, OfenabkUhlung auf 200**C 65 
Abkilhlung auf Raumtemperatur in ruhender Laborluft. 

Mit diesem Versuch wird qualitativ der LotprozeB unter Schutzgas nachgestellt, mit dem Unterschied, daB Schwan- 
kungen durch das Fertigungsverfahren ausgeschlosscn sind. Die Auswertung des Versuchs umfaBt die Beurteilung der 
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Bronzen veigleichbar if t. Bei hohen S-SZlZre ^^^^^^ Zusammensetzung mil den. der dblichen Phosphor- 
gen. In diesen. Fall ist eine schtnenJe S^SehrdloL H^S^^'^r CuSn-Lcgierun- 
Umfang oder gar nich. notwendrg. -"'""'-"-""S uoemachen w der Nahe der Lotnaht nur in 

verringertem 



Legierung 


Veranderung der OberflSchenfarbe nach der beschriebenen WSr- 
mebehandlung im Vergleich zum ungeglQhten Ausgangszustand 


A 


schwache Verfarbung 


B 


schwaclie Verfarbung 


CuSnSP 


deutliche Verfarbung 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



wi^:i^ztcS:nW^^^^^^ "-h oben genannter W^ebehandlung 

Stand L Technik ^SfZ"^^"^ ^ ^''-^'^ " 

dungen nachgewie^n werden in denenSrfinH.rat^ ~ Ph°^Phor legiert wurde. Es kQnnen nur Ausschei- 

chert sind. Die miuleien Sr^^sSte^a Jnt dTn ^^^^ verwendenden l^gierungselemente Fe tew. Sn angerei- 
mebehandlung nur ca. 257rrDTesTst7ufX^^^^^^^ zu verwendenden Legierungen nach obiger War- 

auch maglich die erfindungJemS zu ^r^L^^^nl^SJ^^^^^ '^^I^ z^ckzufuhren. FaUs gewiinscht, ist e. also 
teiloberflache Rauhigkeiien Intstehen wk m£ £ ^^f '^'^ ^"8*° umzuformen. ohne daB auf der Bau- 

FUr die GesanabcLrtung der ^n^::^Z^^Z?S^S'^S:^'^^X^"' ^ ^"-^^ 



Le- 
gie- 
rung 


GefQge in 
WEZ und 
Gnjndma- 
terlal 


Quailtm 
HartlGtung 


Restharte 
HV(300 s) Im 
Vergleich zu 
CuSnBP 


Veningg. 
d. Harte- 
abfalles v. 
60 bis 
300s ge- 
gen Leg. 
CuSnSP 


VerfSrbung 
der Oberfia- 
che nach 
Wannebe- 
handlung in 
Schutzgas- 
atmosph^re 


Reiative Ge- 
samtelgnung 
gegenOber 
CuSnSP 


A 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


92% 


69% 


schwach 
(100%) 


211 %Pkte 


B 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


85% 


75% 


schwach 
(100 %) 


210 %Pkte 


CuSnSP 


in Ord- 

nung 

(=100%) 


gut 

(=100%) 


*0% 


0% 


deutlich 
(50 %) 


0 %Pkte 



55 



60 



65 



(Legiemng A. B: erfindungsgemali) 



Offensichtlich ist, daB mit'der XdSijfema^^^ herkommlichen Phosphorbronze CuSnsl. 

hervorragend gelost wird. fi^uidoen verwendung der voigeschlagenen Legierungen die gesteUte Aufgabe 

Paten tanspriiche 

dungsaccessoires, Brilien und BriSenteTler ^ * geschweiBten Schmuckstucken. Beklei- 

tJtZ^^^T^ Kupfer-I^gierung nach Anspruch 1 nut 13 bis 16% Zinn; 0.5 bis 2.5% Eisen; fUr den Zweck 
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4. Verwendung einer Kupfer>Legierung nach Anspruch 1 mit IS bis 20% Zinn; 1,5 bis 4% Eisen; fiir den Zweck 
nach Anspruch 1. 

5. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach eincm der Anspriiche 1 bis 4, bei dcr das Eisen ganz oder teilweise 
durch Kobalt erseizt isl, fiir den Zweck nach Anspruch 1. 

6. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einetn der Anspriichc 1 bis 5, die zusatzJich Mangan und/oder Zink 
bis zu insgesamt 5% enthalU fiir den Zweck nach Anspruch 1 . 

7. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach eincm der Anspniche 1 bis 6, die zusatzlich 0,01 bis 0,5% Phosphor 
enthalt, fUr den Zweck nach Anspruch 1 . 

8. Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem der Anspruche 1 bis 7, die zusatzlich bis zu 3 \foIumcn-% Blei 
und/oder Graphii als Spanbrecher enthMi, fUr den Zweck nach Anspruch 1 . 




.1 99276460 1J_> 
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